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(57) Abstract: The invention relates to a method for structuring an oxide layer applied to a substrate material. The aim of the 
invention is to provide an inexpensive method for structuring such an oxide layer. To this end, a squeegee paste that contains an 
oxide-etching component is printed on the oxide layer through a pattern stencil after silk screen printing and the printed squeegee 
paste is removed after a predetermined dwelling time. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Strukturierung einer auf einem Tragermaterial aufgebrachten 
Oxidschicht. Um eine derartige Oxidschicht auf kostengiinstige Weise zu strukturieren, wird nach dem Siebdruckverfahren eine 
Siebdruckpaste, die eine oxidatzende Komponente enthalt, durch eine Druckschablone auf die Oxidschicht gedruckt und die aufge- 
druckte Siebdruckpaste nach einer vorgegebenen Einwirkungszeit wieder entfernt. 



WO 02/061854 A2 I III III III M 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



WO 02/061854 



PCT/EP02/01096 



Verfahren zur Strukturierung einer auf einem 
Tragermaterial aufgebrachten Oxidschicht 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Strukturierung einer 
auf einem Tragermaterial aufgebrachten Oxidschicht. 

Das Problem der Strukturierung von Oxidschichten auf einem 
Tragermaterial stellt sich beispielsweise bei der Herstellung 
von Solarzellen. Eine kristalline Silizium-Solarzelle besteht 
ublicherweise aus einem p-leitenden Substrat, in das auf der 
Vorderseite eine homogen dicke Schicht einer n-leitenden 
Substanz, beispielsweise Phosphor, eindif f undiert wird. Auf 
der Vorder- und der Ruckseite des Wafers wird zur Ableitung 
des unter Lichteinfall erzeugten Stroms eine metallisch 
leitende Kontaktierung auf gebracht . Im Hinblick auf eine 
kostengunstige und massenf ertigungstaugliche 
Herstellungsweise wird die Kontaktierung ublicherweise 
mittels der Siebdrucktechnik erzeugt. 

Bei der Hohe der n-Dotierung muss en zwei an sich 
entgegengesetzte Randbedingungen in Einklang gebracht werden. 
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Zur Anwendung der Siebdrucktechnik fur den 

Vorderseitenkontakt ist es wichtig, eine ausreichend hoh.e n- 
Dotierung vorzusehen. Ist die Dotierung des Siliziums zu 
niedrig, so wird der Ubergangswiderstand zwischen dem 
Silizium und der Kontaktierung zu hoch. Dies hatte zur Folge, 
dass der Serienwiderstand der Solarzelle ansteigt, was dann 
zu einem sinkenden Fullfaktor der Hellkennlinie der 
Solarzelle f uhrt . Auf der anderen Seite fuhrt eine zu hohe n- 
Dotierung zu einer Erniedrigung der Blauempf lindlichkeit der 
Solarzelle, was eine fruhzeitige Rekombination von 
Ladungstragern und damit eine Absinkung des Wirkungsgrads zur 
Folge hatte. 

Urn diese beiden entgegengesetzten Randbedingungen in Einklang 
zu bringen, wird bei der n-Dotierung eine sogenannte 
selektive Emitterstruktur vorgeschlagen. Hierbei wird der 
f lachenmaSig nur sehr kleine Anteil unter der 
Vorderseitenkontakt ierung mit einer hohen n-Dotierung 
versehen, wahrend die anderen Bereiche mit einer niedrigen n- 
Dotierung versehen werden, um eine hohe Blauempf indlichkeit 
zu gewahrleisten. 

Um diese selektive Emitterstruktur in den oben beschriebenen 
Aufbau einer kristallinen Silizium-Solarzelle zu integrieren, 
ist eine Maskierung erf orderlich, die beispielsweise durch 
eine strukturierte Oxidschicht realisiert werden kann. Diese 
Oxidschicht muss allerdings in einem eigens dafur 
erf orderlichen Prozessschritt erzeugt werden. 

Es ist bekarmt, Oxidschichten nach der photolithographischen 
Methode oder mit Laserstrahlen zu strukturieren. Diese 
Verfahren sind allerdings verhaltnismaSig kostenaufwendig und 
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daher fur eine Anwendung im Low-Cost Solarzellenbereich nicht 
geeignet . 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
bereitzustellen, mit dem eine auf einem Tragermaterial 
aufgebrachte Oxidschicht auf kostengunstige Weise 
strukturiert werden kann. Insbesondere ist es Aufgabe der 
Erfindung, ein kostengiinstiges Verfahren zum Herstellen einer 
Solarzelle mit einer selektiven Emitterschicht 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird'durch ein Verfahren nach dem 
Patent anspruch 1 sowie eine Siebdruckpaste nach dem 
Patentanspruch 19 gelost. Bevorzugte Verwendungen des 
Verfahr ens ergeben sich mit dem Verfahren gemaS den 
Patentanspruchen 5 und 9 . Bevorzugte Verwendungen der 
Siedruckpaste ergeben sich gemaS den Patentanspruchen 25, 2 6 
und 2 7 . 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren zur Strukturierung einer 
auf einem Tragermaterial auf gebrachten Oxidschicht wird nach 
dem Siebdruckverf ahren eine Siebdruckpaste, die eine 
oxidatzende Komponente enthalt, durch eine Druckschablone auf 
die Oxidschicht gedruckt und die aufgedruckte Siebdruckpaste 
nach einer vorgegebenen Einwirkungszeit wieder entfernt. 

Erf indungsgemaS wird also das an sich bekannte 
Siebdruckverf ahren dazu verwendet, urn eine auf einem 
Tragermaterial aufgebrachte Oxidschicht zu' strukturieren. 
Hierzu wird die Siebdruckpaste mit einer oxidatzenden 
Komponente versehen. Auf alien Flachenbereichen, die mit der 
Paste bedruckt werden, wird das Oxid geatzt, auf nicht - 
bedruckten Flachenbereichen bleibt das Oxid dagegen erhalten. 
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Der Atzprozess wird durch Waschen der Siliziumscheibe in 
Wasser bzw. einem geeignten Losemittel beendet . Dieser 
Prozess kommt also ohne die sonst zur Strukturierung 
verwendeten Photo-Resistmasken mit den zugehorigen 
Prozessschritten oder aufwendigen Lasergeraten zur 
Strukturierung aus, sondern benotigt lediglich eine 
Siebdruckvorrichtung . Der Prozess ist daher automat is ierbar 
und fur die kostengunstige Produktion von groKen Stiickzahlen 
im industriellen Mafistab geeignet . 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm besteht die 
oxidatzende Komponente aus Flusssaure (HF) und/oder aus 
Ammoniumf luorid (NH4F) und/oder aus Ammoniumhydrogenf luorid 
(NH4HF2 ) - Flusssaure ist eine wassrige Losung von 
Fluorwass erstoff , HF . Handel subliche Flusssaure enthalt etwa 
40 Gew.-% HF und lost Quarz und Silicate. Flusssaure (HF) 
und/oder aus Ammoniumf luorid (NH4F) und/oder 

Ammoniumhydrogenf luorid (NH4HF2) konnen daher zum Atzen von 
Glas und Metallen und insbesondere zum Atzen von Siliziumoxid 
verwendet werden . 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist 
vorgesehen, dass die oxidatzende Komponente einen Anteil von 
10 - 20 Volumenprozent an der Siebdruckpaste aufweist. Es hat 
sich gezeigt, dass mit diesem Anteil die Einwirkzeit 
besonders gut steuerbar ist. Je nach Dicke der Oxidschicht 
betragt die Einwirkzeit beispielsweise zwischen 3 0 s und 2 
min. 

Eine weitere erf indungsgemafie Losung besteht in einem 
Verfahren zum Herstellen einer Solarzelle mit einer 
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selektiven Emitterschicht auf der Lichteinf allseite und 
umfasst die folgenden Schritte: 

Erzeugen einer Oxidschicht auf einem p-dotierten Wafer, 

Strukturierung der Oxidschicht mit dem oben 
beschriebenen erf indungsgema&en Siebdruckverf ahren unter 
Verwendung einer Siebdruckpaste mit einer oxidatzenden 
Komponente , 

Einbringen einer selektiven hohen n-Dotierung in den 
strukturierten Bereichen, 

Entfernen der Oxidschicht, 

Einbringen einer ganzflachig schwachen n-Dotierung liber 
die selektiven hohen n-Dotierungen, und 

Kontaktierung der Lichteinf allseite nach dem 
Siebdruckverf ahren in Bereichen der selektiven hohen n- 
Dotierung . 

Nach einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die n-Dotierung 
durch eine Phosphor-Dotierung eingebracht . Das beim 
Einbringen der Phosphor-Dotierung entstehende Phosphorglas 
(POCI3) wird vorzugsweise in einem nachf olgenden Atzschritt 

wieder entfernt. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm wird die 
Vorderseite mit einer Silbersiebdruckpaste koiitaktiert . 

Bei einer industriell nach dem Stand der Technik 
hergestellten Solarzelle wird die Vorderseite mit 
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Siebdrucktechnik kontaktiert. Dies erfordert eine Dicke der 
dif fundierten n-Schicht von ca. 0.3 ym mit einer Phosphor- 
Oberf lachenkonzentration im Bereich von 10E20 At omen/ cm 3 - 
Durch die Tiefe und die Oberf lachenkonzentration der n+ - 
Schicht wird auch ihre Empf indlichkeit inn kurzwelligen Teil 
des eingestrahlten Sonnenspektrums bestimmt. Soil die 
Blauempf indlichkeit weiter gesteigert werden, d.h. die 
Kurzschlussstromdicht erhoht werden, so mussen die 
Eindringtief e und die Oberf lachenkonzentration des Phosphors 
der n+~Schicht emiedrigt werden. Das hat dann zur Folge, 
dass der Kontaktwiderstand zwischen der Ag-Metallisierung und 
der n-dotierten Siliziurnschicht ansteigt, was sich dann 
wiederum in einem sinkenden Piillfaktor der Hellkennlinie der 
Solarzelle und damit durch abnehmende Effizienz auSert . 

Ein Weg, bei abnehmender Phosphor -Oberf lachenkonzentration 
einen geringen Ubergangswiderstand zwischen dem Silizium und 
der Metallkontaktierung zu gewahrleisten, besteht in der 
Verwendung von Zwischenschichten von Metallen mit niedrigen 
Barrierenhohen, z.B. Nickel oder Titan. Das bedeutet jedoch 
auch den Ubergang zu anderen Metallisierungstechnologien wie 
z.B. der stromlosen Metallabscheidung oder der . 
Auf dampf technik. Diese Verfahren sind allerdings nicht 
massenf ertigungstauglich und auSerdem mit deutlich hoheren 
Fertigungskosten belastet . 

Der hier vorgeschlagene Weg zur Herstellung von kristallinen 
Silizium-Solarzellen mit Siebdruckkontakten und erhohter 
Blauempf indlichkeit besteht darin, die n+-Schicht in zwei 
Bereiche aufzuteilen. Der eine, flachenmaSig weit 
uberwiegende Anteil der Waf eroberf lache zwischen den 
metallisierten Bereichen, wird nur schwach mit Phosphor 
dotiert, um eine hohe Blauempf indlichkeit zu gewahrleisten . 
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Der andere, f lachenmaSig nur sehr kleine Anteil der 
Waf eroberf lache unter der Metallisierung wird stark mit 
Phosphor dotiert, urn einen niedrigen Kontaktwiderstand 
sicherzustellen. Die Verwendung einer Siebdruckpaste mit 
einer oxidatzenden Komponente ermoglicht auch hier eine 
kostengunstige Fertigung der selektiven Emitterschicht durch 
einf ache Strukturierung der Oxidschicht . 

Ein weiteres Problem ist die Kontaktierung der Riickseite 
einer Solarzelle. Bei der Siebdruckkontaktierung der 
Solarzellenruckseite muss Silizium mit einer Grunddotierung 
um 1.5E16 Atomen/cm 3 mit Ag verbunden werden. Dies gelingt 
nur mit einem hohen Ubergangswiderstand, der allerdings den 
Fullfaktor der Solarzelle stark beeintrachtigt . Um den 
Ubergangswiderstand zu reduzieren, muss die Dotierung des 
Siliziums auf der Waf erruckseite in den Bereich von ca . 10E19 
Atomen/cm 3 angehoben werden. Dazu exist ieren unterschiedliche 
Verf ahren. 

Bei Solarzellen ohne Back Surface Field (BSF) wird die 
Dotierung der Ruckseite durch eine Beimischung von Aluminium 
in die Ag- Siebdruckpaste erzeugt . Aluminium bildet mit 
Silizium schon bei ca. 577 °C eine Legierung. Bei Einbrennen 
der Metallisierung bildet der Aluminiumanteil der Ag-Paste 
bei Temperaturen oberhalb ca. 577°C mit dem Silizium- eine 
Schmelze. Bei Abkiihlung nach dem Einbrennen rekristallisiert 
die Schmelze, wobei das verfestigte Silizium bis zur 
Loslichkeitsgrenze im Bereich von 10E19 Atomen/cm 3 mit 
Aluminium dotiert wird. Bei dieser Dotierungskonzentration 
kann Silizium mit niedrigem Ubergangswiderstand mit Ag 
kont akt i er t werden . 
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Eine andere Klasse stellen die Solarzellen mit Back Surface 
Field (BSF) dar. Beim Versuch, die Dicke von 
Siliziumsolarzellen zu reduzieren, wird ein abnehmender 
Wirkungsgrad der Solarzelle beobachtet . Dies ist zum einen 
auf die bei dunnerer Absorptionslange nicht mehr vollstandige 
Absorption des Sonnenlichts zuruckzuf uhren. Zum anderen 
werden vermehrt Ladungstrager in der Nahe der Ruckseite 
erzeugt, wobei Minoritatsladungstrager durch Diffusion die 
Ruckelektrode erreichen konnen und dadurch den durch die 
Majoritatsladungstrager erzeugten Strom reduzieren. Durch 
eine hochdotierte Schicht auf der Ruckseite ist es moglich, 
ein der Diffusion der Minoritatsladungstrager 
entgegenwirkendes' Feld, ein sogenanntes Back- Surf ace-Field 
(BSF) zu erzeugen. Bei einem Solarzellenauf bau mit einem p- 
dotierten Solarzellenkorper und einem n+-dotierten Emitter an 
der Lichteinf alls- bzw. Vorderseite der Solarzelle ist dazu 
eine p+-Dotierung an der Ruckseite erf orderlich. Zu deren 
Erzeugung wird vielfach Aluminium vorgeschlagen, welches sich 
als dunne Schicht zum Beispiel durch Aufdampfen auf der 
Ruckseite aufbringen und durch einen Temperschritt eintreiben 
bzw. einlegieren lasst . Moglich ist es auch, die p+~Dotierung 
durch das Aufbringen aluminiumhaltiger Ruckkontakte und 
entsprechendes Eintreiben des Aluminiums zu erzeugen. 
Weiterhin ist es moglich, Aluminium aus einer Feststoff- 
Dif fusionsquelle in das Solarzellensubstrat 
einzudif fundi eren. Diese ist allerdings mit dem Nachteil 
verbunden, dass das Solarzellensubstrat auf beiden Seiten 
aluminiumdotiert wird y wobei eine p+pp+-Struktur erzeugt 
wird. 

Auch Bor ist zur Erzeugung einer p-Dotierung geeignet. Ein 

entsprechendes Back-Surface-Field kann dabei durch 

Gasdif fusion einer entsprechend fluchtigen bzw. gasformigen 
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Borverbindung, durch Aufbringen einer borhaltigen 
Siliziumschicht auf der Ruckseite oder durch Aufbringen einer 
fliissigen dotierstof f haltigen Losung erzeugt werden. Bei den 
fur das Eintreiben der Dotierung erf orderlichen Temperaturen 
wird jedoch aufgrund der hohen Fiiichtigkeit der 
Borverbindungen stets eine Rundum-Dif fusion beobachtet, die 
durch eine Maskierung der nicht zu dotierenden 
Solarzellenbereiche verhindert werden muss. 

Aus der DE 3 3 4 0 8 74 C2 ist ein Verfahren zur Herstellung 
eines Back-Surface-Fields bekannt , bei dem der entsprechende 
Dotierstoff aus einer dotierstof f haltigen Schicht in den 
Halbleiterkorper eingetrieben wird. 

Die Herstellung eines Back-Surface-Fields durch direkte 
Diffusion oder durch Eintreiben aus einer Dotierstof f schicht 
ist aus der US 4,158,591 bekannt. Die nicht zu dotierende 
Oberflache des Wafers kann dabei durch Abdecken mit einem 
zweiten Wafer geschutzt werden. 

Die verf ahrensmalSig einfach herzustellende p+ -Dotierung mit 
Aluminium hat den Nachteil einer erhohten 
Korrosionsanf alligkeit . Im Laufe der Zeit kdnnen sich 
aluminiumhaltige Schichtbereiche zersetzen und ablosen, was 
zur Beschadigung der Ruckseitenkontakte und zur Reduzierung 
der Solarzellenleistung fuhren kann. Eine Losung dieses 
Problems ist aus DE 195 08 712 C2 bekannt. Die grundlegende 
Idee ist hier, die p+-Dotierung des Back-Surface-Fields durch 
Austreiben von Bor aus einer borhaltigen 

Dif fusionsquell schicht zu erzeugen. Die nicht gewunschte 
Dotierung von Randern und Vorderseite des Wafers wird 
verhindert, indem das Austreiben in einer sauerstoff haltigen 
Atmosphare bei hohen Temperaturen von 900 bis 1200°C 
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vorgenommen wird. Unter diesen Bedingungen bildet sich an 
Randern und Vorderseite des Wafers sofort eine Oxidschicht 
aus, die zur Maskierung dient und damit die unerwunschte 
Dotierung an diesen Stellen verhindert . Nach dem Eintreiben 
kann sowohl die Oxid- als auch die Dif f usionsquellschicht 
durch einen einfachen Atzschritt entfernt werden. 

Als weitere Losung der Erfindung wird nunmehr vorgeschlagen, 
diese sich ohnehin bildende Oxidschicht bei der Erzeugung des 
Back-Surface-Fields zur Maskierung der Vorderseite bei der 
Herstellung einer selektiven Emitterschicht zu nutzen. 

Eine weitere erf indungsgemafee Losung besteht daher in- einem 
Verfahren zum Erzeugen einer Solarzelle mit einer selektiven 
Emitterschicht auf der Lichteinf allseite und einem Back- ' 
Surface-Field auf der Ruckseite, umfassend die folgenden 
Schritte : 

Aufbringen einer Bor als Dotierstoff enthaltenden 
Dif fusionsquellschicht auf der Ruckseite eines Wafers 
aus Silizium, 

Behandeln des Wafers in einer Sauerstoff enthaltenden 
Atmosphare bei einer Temperatur von 90 0 bis 12 00°C zum 
Erzeugen einer Oxidschicht und zum Eintreiben des 
Dotierstoff s, 

Strukturierung der Oxidschicht mit dem oben 
beschriebenen erf indungsgemaSen Siebdruckverf ahren unter 
Verwendung einer Siebdruckpaste mit einer oxidatzenden 
Komponente, 



WO 02/061854 



PCT/EP02/01096 



11 

Einbringen einer selektiven hohen n-Dotierung in den 
strukturierten Bereichen, 

Entfernen der Dif f usionsquellschicht und der 
Oxidschicht , 

Einbringen einer ganzflachig schwachen n-Dotierung, 

Auftrennen n-Dotierung am Rand des Wafers, 

Kontaktierung der Lichteinf allseite nach dem 
Siebdruckverf ahren in Bereichen der selektiven hohen n- 
Dotierung und 

Aufbringen eines Ruckkontakts auf der Ruckseite. 

Das an sich bekannte Verfahren zur Herstellung eines BSF- 
Feldes aus der DE 195 08 712 C2 kann also besonders 
vorteilhaft mit der erf indungsgemaEen Strukturierung einer 
Oxidschicht kombiniert werden, da sich die Oxidschicht zur 
Maskierung beim Eintreiben der BSF-Dotierung ausbildet, ohne 
dass ein weiterer Prozessschritt erforderlich ist. 

Ansonsten ergeben sich alle weiteren Vorteile des aus der DE 
195 08 712 C2 bekannten Verf ahrens . 

Beispielsweise ist zu beachten, dass die Erzeugung des Back- 
Surface-Fields (BSF) vor der Erzeugung des 

Halbleiterubergangs erfolgt, also vor der Eindif fusion von 
Phosphor auf der Vorderseite der Solarzelle. Die gewahlten 
hohen Temperaturen sorgen fur ein tiefes Eintreiben der 
Bordotierung . Diese ist dann auch gegenuber samtlichen 
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folgencien Herstellungsschritten der Solarzelle stabil, welche 
bei deutlich niedrigeren Temperaturen durchgef uhrt werden. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei der Herstellung des 
Ubergangs durch Eindif fusion von Phosphor. Diese kann rundum, 
also auf beiden Seiten und an den Randern des Wafers 
erfolgen. Es ist also auch fur die Phosphordif fusion weder 
eine Maskierung, noch eine Abdeckung von Schichtbereichen 
erf orderlich, urn eine unerwunschte Dotierung in bestimmten 
Bereichen auszuschlieGen. Die tief eingetriebene BSF- 
Dotierung wird nur oberf lachlich vom Phosphor 
uberkompensiert . 

Mit dem aluminiumhaltigen Material des Ruckseitenkontakts 
wiederum gelingt es, beim Einbrennen des Ruckseitenkontakts 
zur p+-Schicht durchzukontaktieren und dabei im Bereich des 
Rucks eitenkontaktes die phosphor-dotierte n-Schicht wieder zu 
kompensieren. Der Riickseitenkontakt kann dabei strukturiert 
oder ganzflachig aufgebracht werden. 

Die Dif f usionsquellschicht ist eine borhaltige Schicht, aus 
der sich das Bor thermisch austreiben lasst. Vorzugsweise 
wird die Dif f usionsquellschicht mit Hilfe eines 
Bordotierlacks aufgebracht. Dieser enthalt neben Bor oder 
seinen Verbindungen noch pulvriges Si02 in einer 
Auf schlammung . Dieser Dotierlack dient ublicherweise zum 
Erzeugen hoher Dotierungen bei Leistungshalbleitern. Er kann 
flussig aufgebracht und beispielsweise auf geschleudert 
werden. Eine andere Moglichkeit besteht in der Verwendung 
einer Bordotierpaste , die in einem Siebdruckverf ahren 
aufgebracht wird. Die Verwendung und Verarbeitung von 
Dotierpasten ist beispielsweise in WO 00/54341 beschrieben. 
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Vorzugsweise ist die Ruckseite der Solarzelle hydrophob und 
damit oxidfrei eingestellt. Auf diese Oberflache wird der 
Dotierlack in moglichst dunner Schicht aufgebracht und 
getrocknet . Dadurch wird verhindert , dass die 

Dif f us ionsquell schicht beim Eintreiben Risse bildet oder gar 
abplatzt. Mit einer homogenen und unbeschadigten 
Dif fusionsquellschicht wird eine homogene Dotierung der 
Ruckseite erreicht . 

Das Eintreiben des Bors aus der Dif fusionsquellschicht in die 
Solarzelle erfolgt bei 900 bis 1200°C / vorzugsweise bei 1000 
bis 1100°C. Diese Eintreibtemperatur liegt uber den an sich 
fur Solarzellen ublichen Eintreibtemperaturen . 

Fur die Anwendung des Bordotierlacks werden ublicherweise die 
Bauelemente bzw. Wafer einseitig mit dera Lack beschichtet und 
so in einem Stapel ubereinander gelegt, so dass dabei jeweils 
zu dotierende bzw. nicht zu dotierende Oberflachen 
ubereinander zu liegen kommen. So soil eine Dotierung der 
jeweils gegenuberliegenden Oberflache verhindert werden, ohne 
dass eine Maskierung erf orderlich ist . Dieses vorgeschlagne 
Verfahren hat jedoch den Nachteil, dass die Bauelemente bzw. 
Wafer bei den hohen erf orderlichen Eintreibtemperaturen 
zusammenbacken und anschliefiend mechanisch oder chemisch 
voneinander getrennt werden miissen. 

Bei dem erf indungsgemaEen Verfahren ist weder eine Maskierung 
noch eine Abdeckung, der nicht zu dotierenden Bereiche durch 
Stapeln erf orderlich. Beim Eintreiben der Dotierung sind die 
Solarzellen (Wafer) irruAb stand zueinander angeordnet, so dass 
kein Zusammenbacken erfolgen kann. 
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Beim Eintreiben der Dotierung muss die Atmosphare 
sauerstof f haltig sein, Vorzugsweise wird unter reiner 
Sauerstoff atmosphare gearbeitet . Damit sich die Oxidschicht 
sofort ausbilden kann, werden die Solarzellen direkt in einen 
auf die Eintreibtemperatur vorgeheizten Of en eingebracht . 
Nach der schnellen Ausbildung des Oxids kann die 
Sauerstof f atmosphare durch andere Gase, beispielsweise durch 
Stickstoff ersetzt werden. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ergibt sich aus der hohen 
Affinitat einer Oxidschicht gegenuber Bor, die grofier ist als 
diejenige von Silizium gegenuber Bor. Dies bewirkt, dass 
gegebenenf alls beim Eintreiben der Dotierung in die 
Atmosphare entweichendes fluchtiges Bor von der Oxidschicht 
absorbiert wird und nur geringfugig in die von der 
Bordotierung auszuschlieSenden Oberf lachenbereiche eindringen 
kann. 

Nach dem Abkuhlen werden sowohl Dif f usionsquellschicht als 
auch Oxidschicht entfernt, beispielsweise durch einen HP-Dip. 

Der fur die Solarzelle erf orderliche Halbleiterubergang wird 
durch Eindif fusion von Phosphor erzeugt . Dies kann durch 
Rundumdif fusion erfolgen, wobei neben der n-dotierten 
Emitterschicht auf der Vorderseite auch auf der Ruckseite ein 
flacher n-dotierter Schichtbereich entsteht. Das beim 
Einbringen der Phosphor- Dotierung entstehende Phosphorglas 
(POCI3) wird vorzugsweise in einem nachf olgenden Atzschritt 

wieder entfernt. 

Da bei der Eindif fusion des Phosphors bei ca. 800 bis 900 °C 
eine wesentlich niedrigere Temperatur als beim Eintreiben des 
Bors eingestellt wird, bleibt auf der Ruckseite der 
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Solarzelle die mit eins bis funf |xm wesentlich tiefere p+- 
Dotierung unter der ca. 0,2 \xm tiefen n-Dotierung erhalten. 

Urn ein f unktionsf ahiges Halbleiterbauelement zu erhalten, 
muss die n-Dotierung am Rand der Solarzelle aufgetrennt 
we r den. 

Damit werden Kurzschlusse und daraus resultierende 
Leistungsverluste der Solarzelle vermieden. Zum Auftrennen 
konnen die Solarzellen ubereinander gestapelt werden und fur 
kurze Zeit einem Atzplasma ausgesetzt werden. 

Um einen f unktionsf ahigen Ruckseitenkontakt zu erhalten, muss 
auf der Riickseite die p+-Schicht durch die n-Schicht hindurch 
kontaktiert werden. Dies wird mit einem Ruckseitenkontakt 
erreicht, der ca. 1 bis 3 Gewichtsprozent Aluminium enthalt . 
Das Aluminium dringt beim Einbrennen des Ruckkontakts in die 
Ruckseite der Solarzelle ein und erzeugt dort eine p+- 
Dotierung, die unterhalb des Ruckkontakts die n-Dotierung 
uberkompensiert . Somit ist ein niederohmiger Anschlussbereich 
unterhalb des Ruckkontakts erzeugt, der fur eine gute 
Stromableitung wahrend des Betriebs der Solarzelle sorgt . 

Der fur eine f unktionsf ahige Solarzelle noch fehlende 
stromableitende Kontakt an der Vorderseite 

(Vorderseitenkontakt) kann in bekannter Weise vor, wahrend 
oder gleichzeitig mit dem Ruckseitenkontakt oder nach dem 
Einbrennen des Ruckseitenkontakt s hergestellt werden, 

Eine weitere Losung der Erfindung besteht in einer 
Siebdruckpaste, gekennzeichnet durch ein Bindemittel und eine 
oxidatzende Komponente . 
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Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm weist die 
Siebdruckpaste eine Viskositat zwischen 10 und 500 Pa-s, 
vorzugsweise zwischen 50 und 200 Pa-s auf . 

Die Viskositat ist dabei der stof f abhangige Anteil des 
Reibungswiderstands, der beim Verschieben benachbarter 
Fliissigkeitsschichten der Bewegung entgegenwirkt . Nach Newton 

8u 

ist der Scherwiderstand (Schubspanmmg x = r\ — ) in einer 

8y 

Flussigkeitsschicht zwischen zwei parallel angeordneten und 
relativ zueinander bewegten Gleitf lachen proportional dem 

du ( 

Geschwindigkeits- bzw. Schergefalle G = — 

Gleitgeschwindigkeit u und dem Gleitf lachenabstand h. Der 
Proportionalitatsf aktor T] ist eine Stof f konstante , die als 
dynamische Viskositat .bezeichnet wird. Nach 
Def initionsgleichung hat r\ die Dimension mPa • s. Bei 
newtonschen oder reinviskosen Flussigkeiten ist r\ druck- und 
temperaturabhangig . Dabei wird der Abhangigkeitsgrad von der 
stof f lichen Zusammensetzung bestimmt. Inhomogen 
zusammengesetzte Flussigkeiten oder Substanzen haben nicht- 
newtonsche oder strukturviskose Eigenschaf ten. Die Viskositat 
dieser Stoffe ist zusatzlich vom Schergefalle G abhangig. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsf orm besteht das 
Bindemittel aus Tapetenkleister . Es hat sich gezeigt r dass 
Tapetenkleister sich gut als umweltvertragliches Bindemittel 
eignet, wobei sich die Viskositat uber die Zugabe von Wasser 
genau einstellen lasst. Als handelsublicher Tapetenkleister 
kann beispielsweise Metylan® der Firma Henkel verwendet 
werden. Als oxidatzende Komponente kann Flusssaure (HF) 
und/oder aus Ammoniumf luorid (NH 4 F) und/oder 
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Ammoniumhydrogenfluorid (NH 4 HF 2 ) dem Tapetenkleister 
beigemischt werden. Die oxidatzende Koraponente weist 
vorzugsweise einen Anted. 1 von 10 - 2 0 Volumenprozent an der 
Siebdruckpaste auf . 

Alternativ ist es beispielsweise auch denkbar, dass das 
Bindemittel aus einem Epoxidharz besteht . Epoxidharze werden 
als Lackbindemittel vielfach eingesetzt und sind auch als 
Bindemittel fur Siebdruckpasten bekannt, beispielsweise aus 
US 4,486,466. Die Offenbarung des Dokuments US 4,48 6,466 wird 
hierbei in die vorliegende Anmeldung durch Verweis 
einbezogen. Das Dokument US 4,486,466 offenbart eine 
saurebestandige Siebdruckpaste, in die erf indungsgemaS eine 
oxidatzende Komponente, beispielsweise aus Flusssaure (HF) 
und/oder aus Ammoniumf luorid (NH4F) und/oder aus 
Ammoniumhydrogenfluorid (NH4HF2) , beigemischt werden kapn. In 
der US 4,4 8 6,466 sind daruber hinaus eine Reihe von 
Modif iziermitteln genannt, uber die sich die Eigenschaf ten 
der Siebdruckpaste steuern lassen. So dienen FlieiSpromotoren 
dazu, die Bildung von "Fischaugen" zu verhindern. 
Siebungspromotoren dienen als presserleichternder Zusatz. 
Geliermittel dienen dazu, die Viskositat der Siebdruckpaste 
in der erwunschten Weise einzustellen. In US 4,486,466 wird 
ein gelartiger Zustand beschrieben, der bei der Durchfiihrung 
des Siebdruckverf ahrens ein FlieEen der Siebdruckpaste zeigt 
und im Ruhezustand ohne Anwendung auSerer Krafte einen 
verf estigten, nicht-f lieJSenden Zustand der Siebdruckpaste 
zeigt . 

Als weitere Of f enbarungen fur Siebdruckpasten werden die 
Dokumente US 4 327 167, US 5 292 619, US 5 454 861, US 5 472 
910, US 4 271 258, US 4 510 276, US 4 504 607, US 4 551 488, 
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US 4 499 163, US 4 927 736, EP 0 891 127 A2 , EP 0 860 742 Al , 
EP 0 713 357 Al, EP 0 174 555 A2 und WO 96/19012 genannt . 

Bevorzugte Verwendungen der erf indungsgemafeen Siebdruckpaste 
ergeben sich fur die oben beschriebenen Verfahren zur ■ 
Strukturierung einer auf einem Tragermaterial auf gebrachten 
Oxidschicht, zum Herstellen einer Solarzelle mit einer 
selektiven Emitterschicht auf der Lichteinf allseite und zum 
Erzeugen einer Solarzelle mit einer selektiven Emitterschicht 
auf der Lichteinf allseite und einem Back-Surface-Field auf 
der Ruckseite . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Zeichnungen 
dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher beschrieben. In 
diesen zeigt : 

Fig. 1 die Siebdrucktechnik nach dem 



Ab s p r ung ve r f ahr en , 



Fig. 2 



die Siebdrucktechnik nach dem 



Kont akt druckver f ahr en , 



Fig. 3 



einen Schnitt durch ein direktes Emulsions sieb, 



Fig. 4 



einen Schnitt durch ein indirektes 



Emulsions sieb, 



Fig. 5 



die Darstellung von Parametern an einem 
Siebgewebe, 



Fig. 6 - 



11 



verschiedene Verf ahrensstuf en anhand von 
schematischen Querschnitten durch eine 
Solarzelle, 
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Fig. 12 - 15 erzeugte Dotierprof ile einer Solarzelle an 
Vorderseite (VS) und Ruckseite (RS) und 

Fig. 16 eine fertige Solarzelle im schematischen 

Querschnitt . 

Mit Si6bdruck werden zahflussige Pasten durch ein 
f einmaschiges Sieb, das die Druckschabione enthalt (oder 
geatzte Metallsiebe) , auf ein Tragermaterial gedruckt-. Bei 
dem Siebdruckverf ahren nach der Dickschichttechnik erfolgt 
als weiterer Schnitt noch das Einbrennen, wobei die 
elektrischen und mechanischen .Eigenschaf ten f estgelegt werden 
(Schichtdicken 10 bis 25 \im fur die getrocknete Schicht) . Das 
Einbrennen erfolgt bei dem erf indungsgemafien 
Siebdruckverf ahren nicht, statt dessen wird die 
Siebdruckpaste nach einer vorgegebenen Einwirkzeit mit einem 
geeigneten Losungsmittel wieder abgewaschen. 

Als Dr'uckarten gibt es den Druck mit Absprung oder den 
Kontaktdruck. Fig. 1 zeigt die Siebdrucktechnik nach dem 
Absprungverf ahren. Der Absprung a des Siebes betragt 
ublicherweise einige 100 jjxn mit einem Anstellwinkel a 
zwischen der Kante des Rakels, die die Siebdruckpaste uber 
das Sieb schiebt, und dem Sieb. Das Sieb wird durch einen 
Siebrahmen gehalten, wahrend das Rakel mit der 
Rakelgeschwindigkeit v und dem Rakeldruck P uber das Sieb 
gefuhrt wird. Hierbei wird die Siebdruckpaste liber das Sieb 
geschoben. Fig. 2 zeigt die Siebdrucktechnik nach dem 
Kontaktdruckverf ahren. Das Sieb liegt hierbei auf dem 
Substrat auf, wobei das Rakel mit einem geringeren Rakeldruck 
uber das Sieb bewegt wird. Nach dem Bewegungsende E erfolgt 
das Abheben des Rakels vom Sieb. Das Sieb- wird mit einem 
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Siebspanngerat mit hydraulischer/pneumatischer Zug- und 
Klemmvorrichtung gleichmafeig gespannt . Die Kontrolle der 
Siebspannung erfolgt durch definierten Durchhang des Siebes 
einer bestimmten Flache bei einem bestimmten Gewicht mit 
einer Messuhr. Mit speziellen pneumatischen/hydraulischen 
Druckmaschinen lassen sich der Rakeldruck (P) , die 
Druckgeschwindigkeit (V) , der Absprung (a) und der Weg des 
Rakels (horizontal und vertikal, Anstellwinkel) mit 
unterschiedlichem Autornatisierungsgrad der Arbeitsschritte 
fur Versuchs- und Produktionsbetrieb einstellen. 

Im folgenden wird die einfache Mischung einer Atzpaste auf 
der Basis eines handelsublichen Tapeten-Kleisters (z.B. 
Metylan® der Firma Henkel) beschrieben: 5 g eines Pulvers 
eines handelsublichen Tapeten-Kleisters werden mit 150 ml 
Wasser verriihrt . Nach etwa einer halben Stunde wird in diesen 
Kleister eine Mischung aus Ammoniumf luorid und Flusssaure 
eingeruhrt, und zwar 5g NH4F + 25 ml HF 40%. Diese Mischung 
ist nach ca. einer Stunde fertig zum Atzen. Mit einer solchen 
Atzpaste kann nach dem Siebdruckverf ahren ein thermisches 
Si02 von ca. 10 0 nm Dicke in etwa 1 min selektiv entfernt 
werden. Die Atzung wird durch Eintauchen des Si -Wafers in 
Wasser und kraftiges Spiilen mit Hilfe eines fein verteilten 
Wasserstrahls beendet . 

Drucksiebe zur Durchfuhrung der Siebdrucktechnik bestehen 
ublicherweise aus Kunststoff- oder Stahldrahtgeweben mit je 
nach erf orderlicher Schichtdicke entsprechenden 
Drahtdurchmessern und Maschenweiten. Diese Gewebe werden mit 
fotosensiblen Materialien direkt oder indirekt strukturiert . 
Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch ein direktes Emulsionssieb, 
Fig. 4 dagegen einen Schnitt durch ein indirektes 
Emulsionssieb. Fur den Druck feinster Linien und bei 
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notwendiger hoher Prazision auf einanderf olgender Drucke 
werden Metal lmasken eingesetzt, die ebenfalls direkt oder 
indirekt mit einer Lochstruktur versehen werden. 

Fig. 5 zeigt die Darstellung von Parametern an einem 
Siebgewebe mit Drahtdurchmesser D und Maschenof f nung o. Ein 
Siebparameter ist die Mesh-Zahl: 

Maschen je Zoll, z.B. M250 = 250 Maschen je Zoll 

Oder T100 = 100 Maschen je cm. 

Die gedruckte Schichtdicke betragt naherungsweise 0,5 x D. 

Fig. 6-11 zeigen verschiedene Verf ahrensstuf en anhand von 
schematischen Querschnitten durch eine Solarzelle, 

Fig. 6 zeigt den Ausgangswaf er 1 mit einer auf gebrachten 
Dotierlackschicht 2. Fur die Solarzelle wird beispielsweise 
ein Wafer aus p-dotiertem Cz-Silizium mit <100>-Orientierung 
gewahlt. Bei diesem kann durch eine kurze, basische 
kristallorientierte Atzung eine Texturierung auf der 
Oberflache erzeugt werden, die die Lichteinf allsgeometrie zur 
Verhinderung von Reflexion verbessert (in der Fig. 6 nicht 
dargestellt) . Auf der Ruckseite RS wird nun eine dunne 
Dotierlackschicht 2 (zum Beispiel Siodop , Firma Merck) 
auf geschleudert und getrocknet . 

Fig. 7- zeigt den Prozessschritt der BSF-Bildung. Der 
vorbereitete Wafer gem. Fig. 6 wird in eine Horde eingestellt 
und in einen auf 1000 bis 1100 °C vorgeheizten Of en 
eingebracht. Im Of en ist eine reine Sauerstof f atmosphare 
eingestellt, so dass sich unmittelbar auf alien nicht von der 
Bordotierlackschicht 2 bedeckten Oberflachen des Wafers 1 
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eine Oxidschicht 4 ausbildet. Gleichzeitig wird Bor aus der 
Dotierlackschicht 2 ausgetrieben und dif f undiert in die 
Ruckseite RS des Wafers 1 ein. Dabei bildet sich ein ca. 1 
bis 5 jam tiefes p+~dotiertes Gebiet 5 aus. 

Fig. 8 zeigt die Strukturierung der Oxidschicht 4 gemaiS dem 
oben beschriebenen Siebdruckverf ahren mit einer Atzpaste. 
Nach Abwaschen der Atzpaste verbleiben die strukturierten 
Bereiche 9 und 10. 

Fig. 9 zeigt den Schritt der hohen n+- Phosphor-Dot ierung zur 
Ausbildung einer selektiven Emitterschicht . Die Oxidschicht 4 
dient als Maskierung, so da.ss sich die hohe Phosphor- 
Dotierung nur in den Bereichen 11 und 12 ausbildet. 

Fig. 10 zeigt die ganzflachige schwache Phosphor-Dotierung 
der Solarzelle, nachdem die Oxidschicht 4 sowie der 
Dotierlack 2 vom Wafer entfernt worden sind. Durch 
Eindif fusion von Phosphor (siehe Pfeile 6) wird ein rundum 
flacher n-dotierter Oberf lachenbereich 7 erzeugt . 

Fig. 11 zeigt die Kontaktierung der Ruckseite des Wafers. 
Nach dem Auftrennen des n-Bereichs 7 am Rand der Scheibe 
durch Abatzen (beispielsweise in einem Plasma) , wird ein 
Ruckkontakt 3 auf gebracht . Dies erfolgt beispielsweise durch 
Siebdruck mit einer Paste, die neben Bindemitteln und 
oxidischen Zuschlagen leitfahige Silberpartikel sowie 1 bis 3 
Gewichtsprozent Aluminium enthalt. Nach dem Aufdrucken wird 
der Ruckkontakt 3 bei ca. 700 bis 800°C eingebrannt. Dabei 
wird zusatzlich der in der Paste enthaltene Dotierstoff 
Aluminium in die Solarzellenruckseite eingetrieben und sorgt 
dort im Anschlussbereich 8 durch Uberkompensation der n- 
Dot ierung fur eine p-f -Dot ierung und damit fur einen gut en 
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ohmschen Kontakt zwischen dem p+-Gebiet 5 und dem Ruckkontakt 
3 . 

Zusammengefasst ergeben sich die folgenden Verf ahrensschritte 
bei der Herstellung einer Solarzelle mit einer selektiven 
Emitterschicht auf der Lichteinf allseite und einetn Back- 
Surface-Field auf der Riickseite: 

1. Vorbereitung einer Siliziumscheibe zur Prozessierung : 
Entf ernen der durch das Sagen verursachten zerstorten 
Oberf lachenschicht und Reinigung. 

2. Aufbringen der Dotierstoff enthaltenden Schicht auf die 
Siliziumscheibe und Eindiffusion des Dotierstoffs in die 
Siliziumscheibe (BSF-Erzeugung) . 

3 . Erzeugung einer Maskierungsschicht auf der Vorderseite der 
Siliziumscheibe. Die Eindiffusion von Bor auf der 
Scheibenruckseite erfolgt in einer oxidierenden Atmosphare. 
Dadurch wachst auf der Scheibenvorderseite eine Oxidschicht, 
die danach zur Erzeugung der selektiven Emitterstruktur 
verwendet werden kann. 

4. Herstellung einer Struktur zur Erzeugung eines selektiven 
Emitters durch Anwendung einer Atzpaste. 

5 . Einbringen der hohen Phosphor-Dotierung in den Bereichen 7 
die nachfolgend mit Siebdruck metallisiert werden. 

6. Entf ernen von Phosphor-Glas und Oxid-Maske. 

7 . Ganzf lachige schwache Phosphor-Diffusion in den Bereichen 
zwischen den Metallkontakten . 
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8. Offnen cier n-leitenden Schicht am Rand der Siliziumscheibe 
zur elektrischen Trennung von Vorderseite und Ruckseite der 
Solarzelle . 

9. Elektrische Passivierung der Soiarzellenvorderseite zur 
Erniedrigung der Oberf lachenrekombination mit Oxid, Si-Nitrid 
oder anderen passivierenden Schichten. 

10. Kontaktierung der Solarzelle mit Ag-Siebdruck. Auf der 
Soiarzellenvorderseite muss die Ag-Metallisierung genau auf 
das Muster der hohen n-f-Dotierung der Siliziumscheibe 
justiert werden. 

11. Einbrennen der Kontaktmetallisierung . 

Fig. 12 - 15 zeigen erzeugte Dotierprof ile einer Solarzelle 
an Vorderseite (VS) und Ruckseite (RS) . Dabei ist die 
Dotierkonzentration jeweils gegen die Scheibendicke zwischen 
Ruckseite RS und Vorderseite VS aufgetragen. 

Fig. 12 zeigt das erzeugte Dotierprof il der Vorderseite der 
Solarzelle in Bereichen der Vorderseitenkontaktierung . Der 
Bereich 1 stellt die niedrige gleichmafiige ursprungliche p~ 
Dotierung des Wafers dar, wahrend der Bereich 7 die hohe 
Phosphor-Dotierung in Bereichen der Vorderseitenkontaktierung 
darstellt. Fig. 13 zeigt demgegenuber das erzeugte 
Dotierprof il in den ubrigen Bereichen der Vorderseite r das 
eine niedrigere Phosphor-Dotierung zur Steigerung der 
Blauempf indlichkeit aufweist . 

Fig. 14 zeigt das erzeugte Dotierprof il an der Ruckseite der 
Solarzelle vor dem Einbrennen des Ruckkontakt s . Der Bereich 1 
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stellt wieder die niedrige gleichmaSige urspriingliche p- 
Dotierung des Wafers dar. Der Bereich 5 kennzeichnet die p+- 
Dotierung, die ca. 5 jam in die Riickseite RS des Wafers 
eingetrieben ist. Die durch die Phosphordif fusion erzeugte 
gleichmaSige n-Dotierung 7 mit geringer Eindringtief e von ca. 
0,2 |xm bildet an der Vorderseite den Emitter aus und erzeugt 
an der Riickseite durch Uberkompensierung der p-f-Dotierung 
ebenfalls einen n-dotierten Bereich. 

In Fig. 15 ist das Dotierprofil nach deru Einbrennen des 
Riickkontakt s dargestellt, wobei der Riickkontakt im 
Schnittbereich der dargestellten Querschnittsebene liegt. 
Durch das Aluminium wird im Anschlussbereich die n-Dotierung 
der Riickseite iiberkornpensiert , so dass ein durchgehend p+- 
dotierter Bereich 8 unterhalb des Ruckkontakts entsteht. Ein 
guter ohmscher Kontakt des auf gedruckten und eingebrannten 
Ruckkontakts zur Solarzelle ist somit gewahrleistet . 

Fig. 16 zeigt eine fertige Solarzelle im schematischen 
Querschnitt. Diese weist zumindest einen Vorderseitenkontakt 
13 auf, sowie wahlweise eine Antiref lexschicht 14 auf der 
Vorderseite, die beispielsweise aus einem Oxid oder aus 
Siliziumnitrid ausgebildet sein kann. Unter der 
Antiref lexschicht 14 befindet sich eine Passivierungsschicht 
15 bestehend aus einem Dunnschicht-Oxid. Der Riickkontakt 16 
kann durchgehend oder optional unterbrochen mit einer 
dazwischenliegenden Ruckseitenpassivierungsschicht 
ausgebildet sein. Die Passivierungsschichten konnen wahlweise 
vor dem Aufbringen von Vorder- und/oder Riickkontakt erzeugt 
werden. Aufgrund der hohen Oberf lachendotierung wachst dabei 
ein Oxid besonders schnell, so dass zur Passivierung bereits 
ma£ige Teraperaturen und kurze Prozesszeiten ausreichend sind. 
Die selektive Emitterschicht 17 ist in Bereichen der 
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Kontaktf inger 13 mit einer n+-Dotierung und in den ubrigen 
Bereichen mit einer gleichmafeigen n-Dotierung versehen. 
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Anspriiche 



1 . Verfahren zur Strukturierung einer auf einem 
Tragermaterial auf gebrachten Oxidschicht, 

bel dem nach dem Siebdruckverf ahren eine Siebdruckpaste, 
die eine oxidatzende Komponente enthalt, durch eine 
Druckschablone auf die Oxidschicht gedruckt wird, und 

bei dem die aufgedruckte Siebdruckpaste nach einer 
vorgegebenen Einwirkungszeit wieder entfernt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die oxidatzende Komponente aus Flusssaure (HF) und/oder 
aus Ammoniumf luorid (NH 4 F) und/oder aus 

AniTnoniumhydrogenf luorid (NH4HF2) besteht . 

3. Verfahren nach*einem der Anspriiche 1-2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die oxidatzende Komponente einen 
Anteil von 10-20 Volumenprozent an der Siebdruckpaste 
aufweist . 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch . 
gekennzeichnet, dass die Einwirkungszeit zwischen 30 s 
und 2 min betragt . 

5 . Verfahren zum Herstellen einer Solarzelle mit einer 
selektiven Emitterschicht auf der Lichteinf allseite , 
umfassend die folgenden Schritte: 
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Erzeugen einer Oxidschicht auf einem p-dotierten 
Wafer, 

Strukturierung der Oxidschicht mit einem Verf ahren 
nach den Anspruchen 1 bis 4, 

Einbringen einer selektiven hohen n-Dotierung in 
den strukturierten Bereichen, 

Entfernen der Oxidschicht, 

Einbringen einer ganzflachig schwachen n-Dotierung 
uber die selektiven hohen n-Dotierungen, und 

Kontaktierung der Lichteinf allseite nach dem 
Siebdruckverf ahren in Bereichen der selektiven 
hohen n-Dotierung. 

6. Verf ahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
die n-Dotierung durch eine Phosphor-Dot ierung 
eingebracht wird. 

7. Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das beim Einbringen der Phosphor-Dot ierung entstehende 
Phosphorglas (POCI3) in einem nachf olgenden Atzschritt 

wieder entfernt wird. 

8. Verf ahren nach einem der Anspriiche 5-7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderseite mit einer 
Silbersiebdruckpaste kontaktiert wird. 

9 . Verf ahren zum Erzeugen einer Solarzelle mit einer 
selektiven Emitterschicht auf der Lichteinf allseite und 
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einem Back-Surface-Field auf der Ruckseite, umfassend 
die f olgenden Schritte : 

Aufbringen einer Bor als Dotierstoff enthaltenden 
Dif f usionsquellschicht auf der Ruckseite eines 
Wafers aus Silizium, 

Behandeln des Wafers in einer Sauerstoff 
enthaltenden Atmosphare bei einer Temperatur von 
90 0 bis 12 00°C zum Erzeugen einer Oxidschicht und 
zum Eintreiben des Dotierstof f s , 

Strukturierung der Oxidschicht mit einem Verfahren 
nach den Anspruchen 1 bis 4, 

Einbringen einer selektiven hohen n-Dotierung in 
den strukturierten Bereichen, 

Entfernen der Dif f usionsquellschicht und der 
Oxidschicht , 

Einbringen einer ganzflachig schwachen n-Dotierung, 

Auftrennen n-Dotierung am Rand des Wafers, 

Kontaktierung der Lichteinf allseite nach dem 
Siebdruckverf ahren in Bereichen der selektiven 
hohen n-Dotierung und 

Aufbringen eines Ruckkontakts auf der Ruckseite. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
als Dif f usionsquellschicht ein Bordotierlack oder eine 
Bordotierpaste aufgebracht ward. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dif f usionsquellschicht und 
Oxidschicht durch Atzen mit HF-L6sung entfernt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Auftrennen der n-Dotierung am 
Rand des Wafers durch Abatzen der AuSenrander erf olgt . 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die n-Dotierung durch eine 
Phosphor-Dot ierung eingebracht wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
das beim Einbringen der Phosphor-Dotierung entstehende 
Phosphorglas (POCI3) in einem nachf olgenden Atzschritt 

wieder entfernt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorderseite mit einer 
Silbersiebdruckpaste kontaktiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Riickseite mit einer 
Silbersiebdruckpaste kontaktiert wird, die 1 bis 3 
Gewichtsprozent Aluminium enthalt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9-16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Riickseite in Bereichen derart 
kontaktiert ist, dass zwischen den von dem Ruckkontakt 
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becieckteri Bereichen die Bordotierung von einer flacheren 
n 4 " Dotierung uberkompensiert ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 9-17, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Antiref lexschicht auf der 
Lichteinf allseite und eine Passivierungsschicht auf der 
Riickseite aufgebracht ist. 

19. Siebdruckpaste, gekennzeich.net durch ein Bindemittel und 
eine oxidatzende Komponente . 

20. Siebdruckpaste nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch 
eine Viskositat zwischen 10 und 500 Pa-s, vorzugsweise 
zwischen 50 und 200 Pa-s. 

21. Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel aus 
Tapetenkleister besteht. 

22. Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel aus einem 
Epoxidharz besteht . 

23. Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 19 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass die oxidatzende Komponente 
aus Flusssaure (HF) und/oder aus Ammoniumf luorid (NH4F) 

und/oder aus Ammoniurahydrogenf luorid (NH4HF2 ) besteht. 

24. Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 19 bis 23, dass 
die oxidatzende Komponente einen Anteil von 10-20 
Volumenprozent an der Siebdruckpaste aufweist. 
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25. Verwendung einer Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 
19 bis 24 fur ein Verfahren zur Strukturierung einer auf 
einem Tragermaterial auf gebrachten Oxidschicht nach 
einem der Anspruche 1 - 4 . 

26. Verwendung einer Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 
19 bis 24 fur ein Verfahren zum Herstellen einer 
Solarzelle mit einer selektiven Emitterschicht auf der 
Lichteinf allseite nach einem der Anspruche 5-7. 

27. Verwendung einer Siebdruckpaste nach einem der Anspruche 
19 bis 24 fur ein Verfahren zum Erzeugen einer 
Solarzelle mit einer selektiven Emitterschicht auf der 
Lichteinf allseite und einem Back-Surface-Field auf der 
Ruckseite nach einem der Anspruche 8-16. 



PCT/EP02/01096 



1/8 




Fig. 1 




Fig. 2 



WO 02/061854 



PCT/EP02/01096 



2/8 



Emulsion 
\ 



D 



Fig. 3 




zzzzzzzz 



Fig. 4 
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Fig. 5 
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Fig. 7 
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Fig. 9 



WO 02/061854 



PCT/EP02/01096 




Fig. 11 
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Fig. 12 




Fig. 13 
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Fig. 15 
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